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○○○年後、低温実験は実空間の上で大きな変貌を遂げているだろう。
まず空間の巨大化について。宇宙との往復が日常的たなれば、低温実験は、高真空の宇宙空間を天然
の断熱層として、例えば宇宙船のデッキ上に日傘をさして、直接指先で低温の物体のalignmentをし
ながら手軽に進められるようになるだろう。強磁場、高圧など他の極限条件追求は、断熱層の容積が浮
いた分だけ有利に展開する事になる。そして各種計算機の類は(万一、高温超伝導がこのまま実現しな
いとして)ひたすらスピードァップを求あて空の上に行 ってしまい地上は元の静けさを取り戻す。
こうした様々な可能性の中で注目したいのは、無尽蔵な空間そのものを利用して、体積、圧力、形状
及び重力の束縛を受けない自由自在の実験空間が実現することである。物性の分野では、現在の"高温
の中に孤立した低温"と いう状況を逆さにして、例えば無限に広がる基底状態の中の ミクロな一点を励
起した時の、周囲への伝播と減衰が直接観測できるようになる。いわば、水面に広がる波紋を追いかけ
る様な、牧歌的な実験が色々可能になる。あるいはもっと素朴な試みとして、Hellを周回軌道上に解き
放したなら、He原子は運動量に対応した軌道に別れて分布し、各軌道上でさらに一列に並び一 その
先どうなるのだろうか。
この様な広い低温空間が実現すれば、物性以外での極低温利用も広がるだろう。低温での化学反応は、
反応過程を電子状態に立ち入って体系的に論じる上で重要な手段となると考えられるが、反応系の希薄さを補
う上で広大な宇宙空間は大いに役に立つだろう。宇宙そのものの探究についても、極低温でspinorder
する物質の巨大な塊をそのまま浮かべておけば、磁極を持った未知の宇宙線のデ ィテクターとして使え
るのではないか。あるいは常磁性液体であるLiqO2の貯蔵タンク(アマゾンが全滅すれば必要になる)
コロむ
に、モノポ ルー(ifany)が飛来した場合、周囲に02分子の衣 ができてその運動を止められるかもしれな
いo
一方、 ミクロな領域でも空間の形状を人エ的にコントロールする事が、重要な設定条件となるだろう。
細密加工の技術水準は、早晩量子効果がもろに効くオーダ「に達し、それを利用して電子や準粒子を追
い込むための功緻な 般仕掛け"が、今以上に色とりどりに生み出される様になる。これには超格子の様な
静的なものの他に、例えば急勾配の温度勾配をサンプル中に走らせるといった類の動的な仕掛けも含め
たい。化学合成技術についても状況は同じ事で、好むと好まざるとにかかわ らず 、これか らは単に既
存の合成物の中から興味あるものを選び出すだけでなく、あらかじめ架空のスピン構造や条件をでっち
上げ、後か らその実現を謀 って行く時代となるだろう。一 水和基に磁性イオンをつけたセッケ ン分子
でシャボン玉を作れば球面三角格子ができる。円周上のスピン波の基底状態は通常の第一励起と類似し
た配列 となり、球の半径を小さくして行けばやがてシャボン玉はexchangeenergyに耐え切れなく
なってはじけてしまう。話は増 々奇しくな って行 く一 。
この様な探究上の手法の変遷は、たとえれば、自然の流れの中に鈷や竿をさして魚を獲 っていた狩猟
時代か ら、千差万別に知恵の限りが尽された定地網漁法の時代への移行に相当する。無論、網の仕掛け
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のみに熱中すれ ば、曲馬団にな ってしまろ。しか し、 この事をふまえた上で、敢えて 聴アクロバ ットの
為のアクロバ ット"の 方へ一歩踏み出 した立場で新 しい現象を捜 さな けれ ば、 この先新たな地平線はひ
らけて来ないように思われる。
自然科学に マニエ リズムは許されないのだろうか。
低 温 の ゆ く え
理学 部(博 士課程) 植 村 壽 公
鯉flustrationもfluctuat量onも全 て止ま って しまえ。全てが地(groundstate)に落ちて し
まえ。太陽なんか 大嫌 いだ1"と いうのが低温物理 の基本思想であ るとするな ら、低温をや っている人
間は相当なネクラ族である と思われ てもしかた:がない 。また反面、熱 力学の三法則は本当に正 しいのだ
ろうかと自問 自答 しなが ら低温をつ くるアイデァを考えていこうとす る"泰 一郎ち ゃんのどこまで下 げ
るの"的 発想は低温 という言葉に何 とも明るいイメー ジを与えて くれ る。
量子力学が一応確立 した とき、そ こか ら 般よりmicroへ"という動 きと、それを 駅macroな現象 に
結びつけよう"『とする二つの方向があ ったように、低温物理 も"よ り低温べ と 駅現実世界へ結 びつけ
よう"と する二つの方 向づけが よりは っき りして くると思 う。
高温超伝導体やHe以 外の超流動物質が発見されれば、低温はなおい っそ う我々の身近 な ものになる
だろう。それに伴 って、低温での測定手段 は限 られた大学の研究室の ものでな くな り、他の分野に応用
される可能性が大 きくなる。加速器、 リニアモ ーターカーは言 うまでもない。SQUIDは 今は脳波の測
定に用い られているだけであるが、体をす っぽ り囲む だけの多数のSQUID素 子による生体磁場の観測
が 可能になれ ば、コンピューターによる画像化によって、体の中の血流、神経系に関する情報 が得 られ、
循環器系 、神経系の医学に大 きな貢献をするであろう(名 付 けてSQUID-CT)。同様の理 由で宇 宙線
の測定にも広範 囲に応用され る。瞬間的に冷凍する技術が進めば溶液 中で化学反応 している系を瞬間的
に凍 らせ、化学反応の素過程 の知識が増えるであろう。広範囲に冷凍す る技術が進めば、特殊 な場合の
消火活動に も用 いることができる。
一方、 奴より低温に"と いう方向はどうであろう。dilution,Pomeranchuk冷却、核冷凍と μK
orderまでが可能 とな ってきた。それ以下は となれ ば、利用 できるコン トロ ピー源は現在のところ核
スピンしかないのだか ら、はい、それでおしまいとい うことになる。しか し、人間 とい うものは歴史的
に見てあまり賢 くない。朝永博士が 「戦争はな くな らないか」 とい うテーマに対 し、 「小 ブタの丸焼 き
を食べるのに、いちいち ブタ小屋に火をつ ける」た とえ話Dを されたように、我々はまだまだ遠 まわ り
をしているのではないか?「 浴槽あ物理学」2)に見 られ るように、一見熱力学の三法則 に反す るパロ
デ ィめいた話 が、実は本当であ ったりする。そんな逃げ道はないだろうか?こ の50年の間に、低温物
理 は 「もうあかん」 という最低温 度まで到達するであろう。 しか し、物理学は 「もうあか ん」 と思われ
た時期を乗 りこえて新しい物理を展開 してきた。来 るべき 「もうあかん」は青信号 ではないだろうか?
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